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 Abstrakt 
 
Cílem práce je přemístění důležitého páteřního uzlu sítě a zavedení internetového 
signálu do obtížně přístupných obcí. Páteřní uzel musí být přemístěn z důvodu demolice 
budovy, na které je umístěn. Na základě této práce by firma měla být schopna realizovat 
změny ve své síti. V teoretické části práce se pak budu zabývat možnými problémy 
s přenosem internetového signálu. 
 
 
 
Abstract 
 
The target of this work is focused on relocation of important backbone node of network 
and implementation of internet signal to villages that are accessible with difficulties. 
The reason why the backbone node has to be relocated is because the building where the 
backbone node is located will be demolished. On the basis of this thesis the company 
should be able to realize changes in its network. In the theoretical part of this thesis I am 
going to deal with possible problems in transmission of internet signal. 
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Úvod 
 
Společnost RAAB Computer jsem si vybral, protože je to v našem okolí nejsilnější 
poskytovatel bezdrátového připojení k internetu. Moje rodina byla jedna z prvních, 
která začala využívat služeb této firmy, a proto znám tuhle firmu již od jejich začátků. 
Tato firma není jenom poskytovatelem bezdrátového připojení k internetu, ale nabízí 
zákazníkům široký sortiment výpočetní techniky a také tvorbu webových stránek. V 15-
ti kilometrovém okolí tato firma nemá větší konkurenci. Své připojení rozšiřuje do 
dalších okolních vesnic a měst. Po rozhovoru s majitelem firmy jsem byl požádán o 
přemístění páteřního uzlu sítě. Společnost RAAB Computer dále stojí před problémem 
se zavedením signálu do těžko přístupných obcí. 
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1. Cíle práce 
 
Hlavními cíly této práce jsou přemístění páteřního uzlu sítě a pokrytí obce Rusava 
signálem. 
 
1. Při přemístění páteřního uzlu sítě se budu snažit nalézt nová umístění pro antény a 
server z páteřního uzlu sítě tak, aby dokázaly svým signálem pokrýt stejné oblasti  
jako před přemístěním. 
 
2. Pro splnění druhého cíle, pokrýt obec Rusava signálem, nejdřív budu muset nalézt  
cestu pro signál do obce Rusava. Po splnění tohoto dílčího cíle, navrhnu rozšíření 
signálu tak, aby pokryl co největší část této obce. 
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2. Analýza problému a současné situace 
2.1. Představení firmy 
Firma Raab Computer byla založena 20.10.2004 na živnostenský list a hlavním 
předmětem podnikání bylo poskytování bezdrátového připojení k internetu. Už 
během prvního měsíce měla firma kolem 500 uživatelů z Bystřice pod Hostýnem, 
Chvalčova a blízkého okolí. 
 
2.1.1. Rozšiřování firmy 
Tato firma se od svého založení neustále rozšiřovala jak sortimentem služeb 
(přibyla tvorba webových stránek, tvorba softwaru, webhosting), tak pokrytím 
připojení do dalších obcí. V současné době má okolo tři sta přípojných bodů 
(Access pointů), které pokrývají přes čtyřicet měst a obcí, což je zhruba tři tisíce 
uživatelů.  
 
2.1.2. Rychlost připojení 
Z počátku byla rychlost připojení 1Mb/s, ovšem nebyla garantovaná, síť nebyla 
stabilní a maximální přenosová rychlost byla okolo 30kb/s. V dnešní době můžete 
být připojeni rychlostí až 4Mb/s s garantovanou rychlostí 500kb/s, což je rychlost, 
která může konkurovat kabelovým připojením. Nejzajímavější však na tomto 
připojení je to, že nejste omezeni objemem přenesených dat. 
 
2.1.3. Zaměstnanci 
Dalším kladným bodem u této firmy jsou zaměstnanci. Je to mladý kolektiv, který 
je skvěle sehraný a i přes svůj mladý věk mají dostatek zkušeností a znalostí, aby 
dělali svou práci s přehledem. Firma Raab Computer má nyní přes 20 
zaměstnanců. 
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2.1.4. Oblast pokrytí a konkurence 
Na českém trhu je spousta firem, které se zabývají poskytováním bezdrátového 
internetového připojení, když se podíváme detailněji na oblast, kde působí firma 
Raab Computer najdeme až deset jiných poskytovatelů bezdrátového připojení. 
Vážnou konkurencí jsou však asi jen tři poskytovatelé. Ti se ale mohou rozšiřovat 
jen velmi obtížně, jelikož je dané zákonem, že nově příchozí poskytovatelé nesmí 
narušit svým signálem signál stávající bezdrátové sítě a protože je oblast hornatá je 
těžké nalézt jiné cesty pro signál. 
 
 
Obrázek 1 - Mapa sítě firmy Raab Computer 
 
V dnešní době jsou snadno dostupné města a obce pokryty a už se jen hledají 
cesty jak dovést signál do těch méně přístupných míst. Firma Raab Computer se 
snaží dál rozšiřovat a zlepšovat svoje služby, aby časem mohla mít významnější 
místo na trhu. Rozšiřování na východ je znemožněno Hostýnsko-vsetínskou 
hornatinou, která místy dosahuje nadmořské výšky přes 800 metrů. Z jihu a ze západu 
už mají oblast pokrytou jiní poskytovatelé, kteří mají srovnatelné ceny.  
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2.1.5. Obecné informace 
Základní údaje o firmě 
Název:  Raab Computer 
Sídlo:   768 72 Chvalčov, Na Chaloupkách 49 
IČO:   65831420  
DIČ:    CZ7708275718 
Datum založení: 20.10.2004 
 
2.1.6. Organizační struktura 
 
Obrázek 2 - Schéma organizační struktury firmy Raab Computer 
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2.1.7. Obchodní situace firmy 
Firma Raab Computer má jako hlavní předmět podnikání Poskytování bezdrátového 
připojení k internetu. Roční obrat z této činnosti byl v roce 2006 okolo 10 milionů Kč. 
Z toho je ročně zpátky investováno 2,5 milionu Kč na stavbu a rozšiřování sítě. 
Roční obrat z dalších služeb, jako je prodej PC sestav a komponentů, prodej WiFi 
techniky, montáž kamerových systému, tvorba webových stránek a tvorba softwaru, se 
pohybuje okolo 5 milionů Kč. 
2.1.8. Sortiment služeb 
2.1.8.1.Internet 
Poskytování internetového připojení je hlavním předmětem podnikání této firmy, 
proto je jeho zrychlování a pokrývání nových obcí prioritou. V současné době má 
zhruba 300 přípojných bodů. Pro páteřní spoje používáme technologii 5 GHz a 10 
GHz. Pro koncové zákazníky používáme technologii 2,4 GHz a 5 GHz.  
 
Nový zákazník má na výběr ze čtyř tarifů: 
1. 256kilo - pásmo 2,4 GHz 
- garantovaná přenosová rychlost 100kb/s, 
- cena za měsíc 299 Kč (bez DPH). 
2. 2Mega  - pásmo 2,4 GHz 
- garantovaná přenosová rychlost 200kb/s, 
- cena za měsíc 399 Kč (bez DPH). 
3. 3Mega - pásmo 5 GHz 
- garantovaná přenosová rychlost 300kb/s, 
- cena za měsíc 399 Kč (bez DPH). 
4. 4Mega - pásmo 5 GHz 
- garantovaná přenosová rychlost 500kb/s, 
- cena za měsíc 499 Kč (bez DPH). 
 
- pokud chcete také zřídit veřejnou IP adresu, tarif se Vám navýší o 50 Kč/měsíc, 
- cena veškerého hardwaru je 2900Kč a je majetkem zákazníka (pro 5GHz pásma 
je cena 4900Kč), 
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- další součástky jako jsou switche, stožáry a lištování rozvodů se do ceny 
nezapočítávají. 
Výhody oproti jiným poskytovatelům: 
- neomezený přenos dat, 
- bezkonkurenčně nejrychlejší servis, 
- nad sítí je dohled 24hodin denně 7dní v týdnu. 
 
2.1.8.2.Servis 
Pokud má klient problémy s připojením nebo s počítačem, firma RAAB Computer 
nabízí 24 hodinový servis. Technici přijedou do firmy či na byt a pomohou 
klientovi s jakýmkoliv problémem od instalace softwaru na PC, testování vadných 
součástek na PC, výměna součástek, instalace Windows (a jiné OS) až po 
odvirování PC. Cena za servisní hodinu se pohybuje od 100 Kč. Pro servis 
součástek nebo PC sestav zakoupených ve firmě RAAB Computer je servis 
zdarma. 
 
2.1.8.3.Počítačové sítě 
Dle přání zákazníka firma Raab Computer navrhne a sestaví jakoukoliv síť. 
Nejčastěji požadované a vytvářené sítě jsou sítě mezi dvěma a více PC v jedné 
místnosti. Pro propojení dvou PC Vám stačí dvě síťové karty, UTP kabel 
s konektory RJ-45 a pro propojení více PC už je zapotřebí Switch.  
 
2.1.8.4.Anténní technika 
- Navrhují a vytváří anténní systém přímo na míru. 
- Zajišťují dodávku a montáž anténní techniky dle přání zákazníka. 
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2.2. Problémové části 
2.2.1. Přemístění páteřního uzlu sítě 
Páteřní uzel sítě musí být přemístěn z důvodu demolice budovy, na které je umístěn. 
Tento přesun je nevyhnutelný, a proto je mým úkolem nalézt vhodný způsob jak tento 
bod nahradit. V této kapitole popíšu důvod přemístění a důležitost tohoto uzlu, analyzuji 
polohu nynějšího páteřního uzlu, a nakonec se zmíním o konkurenci, které bych při 
navržených změnách mohl zasáhnout do vysílacího pásma. 
 
2.2.1.1.Důvod přemístění páteřního uzlu 
Firma TON se o tuto budovu již dlouhá léta řádně nestará, a proto je tato budova 
v dezolátním stavu. Nájemníkům, co zde žili, byly vypovězeny smlouvy a je jen 
otázkou času, kdy bude budova odstřelena. Na místo této budovy by měl být 
postaven supermarket, který samozřejmě nebude mít dostatečnou výšku, aby se zde 
mohly umístit servery a vysílače zpátky. 
 
2.2.1.2.Důležitost uzlu 
Tento páteřní uzel sítě je pro Bystřici pod Hostýnem a okolí klíčový, protože je to 
bod, do kterého je veden zdrojový signál. Z tohoto uzlu je pak veden signál do čtyř 
okolních vesnic, dále do pěti lokalit po Bystřici pod Hostýnem a také sou zde čtyři 
antény pro vysílání signálu do blízkého okolí věžáku. Byl umístěn na nejvyšší 
budově ve městě, a proto bude velmi obtížné najít stejně kvalitní místo. 
Nalézt vhodné místa pro vysílače tak, aby byly pohromadě a dokázaly vysílat 
signál do všech devíti lokalit je téměř nemožné a navíc to stěžuje fakt, že spolu 
s vysílači musíme nalézt místo pro servery.  
 
2.2.1.3.Poloha 
Páteřní uzel sítě je umístěn na vysokém činžovním domě v Bystřici pod Hostýnem, 
který patří světoznámé továrně na ohýbaný nábytek TON. 
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Bystřice pod Hostýnem leží v Podbeskydské pahorkatině v nadmořské výšce 
okolo 320 m. Na východ od města se krajina zvedá k vrcholu Hostýnských vrchů, 
k Hostýnu (735 m). Ze severu a z jihu je město Bystřice pod Hostýnem obklopeno 
menšími kopci, které dosahují nadmořské výšky okolo 345 m.  
Činžovní dům, na kterém je umístěn páteřní uzel, leží téměř uprostřed města 
a díky své výšce má výborný výhled a může téměř bezproblémově šířit signál, jak 
do svého blízkého okolí, tak do obcí, které leží až za kopci, které obklopují 
Bystřici pod Hostýnem. 
 
Obrázek 3 - Mapa sítě Raab Computer v Bystřici pod Hostýnem 
 
2.2.1.4.Konkurence 
Přímo v Bystřici pod Hostýnem jsou spolu s firmou Raab Computer ještě další 3 
poskytovatelé bezdrátového internetového připojení. Ti ale nemají více než 20 
uživatelů. Při hledání vhodných cest pro signál si však budu muset dávat pozor, 
abych těmto poskytovatelům nenarušil signál. To by se mohlo stát, pokud by 
vysílání probíhalo na stejném kanálu, na kterém vysílá některý z 
konkurenčních poskytovatelů v blízkém okolí. Tento problém se většinou řeší 
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domluvou a rozdělením kanálů tak, aby se sítě navzájem nerušily. Pokud by se 
domluvit nedalo, musel bych podle zákona antény odinstalovat nebo přemístit, 
abych rušení odstranil. 
Naštěstí Bystřice pod Hostýnem není zahlcena těmito bezdrátovými sítěmi od 
konkurence, kterým by vysílače firmy Raab Computer mohly způsobit rušení, což 
znamená, že mám volnost pro vedení signálu vzduchem. 
 
 
2.2.2. Pokrytí obce Rusava 
V analýze obce Rusava popisuji polohu a rozlohu obce, dále počet obyvatel a na závěr 
možnou konkurenci. 
2.2.2.1.Poloha 
Největším problémem pro pokrytí obce signálem je její poloha. Obec Rusava je 
situována uprostřed Hostýnských vrchů, uzavřena kopci, které dosahují nadmořské 
výšky přes 700 m. Centrum Rusavy leží v nadmořské výšce okolo 420 m. Kopce 
kolem Rusavy jsou zalesněné, což přidává na obtížnosti při hledání cesty pro 
signál. Signál musí jít dostatečně vysoko, aby mu stromy nezasahovaly do 
Fresnelovy zóny. Pokud ne, mohlo by se stávat, že by po dešti, kdy jsou stromy 
nasáklé vodou, bylo spojení slabší nebo by mohlo úplně vypadnout.  
 
2.2.2.2.Obyvatelé a potenciální zákazníci 
Obec Rusava je rekreačním střediskem (jak letním tak i zimním), a proto  by zde 
v dnešní době nemělo chybět internetové připojení. Rusava má dnes sama o sobě 
přes 600 obyvatel a v letních dnech, kdy je zde nejvíce turistů, zde může bydlet až 
1200 lidí. Na Rusavě je celkem asi 245 obydlených domů a 426 chat.  
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2.2.2.3.Rozloha obce 
Obec Rusava je velmi rozsáhlá a domy jsou rozmístěny po údolích o rozloze asi 4 
kilometrů. Některé části Rusavy jsou od sebe odděleny kopci, takže rozvod signálu 
je také těžký úkol, budu se snažit pokrýt signálem co nejvíce domů a chat.  
 
Obrázek 4 - Mapa Rusavy a okolí s vrstevnicemi 
 
2.2.2.4.Konkurence 
O2 
Největším konkurentem na Rusavě je mobilní operátor O2. Ten zde nabízí internet přes 
pevnou linku a to ve čtyřech různých tarifech. Tyto tarify mají rychlost přenosu dat od 
2048 kb/s až po 8192 kb/s a ceny se pohybují od 475 Kč (s DPH) do 1426,80 Kč (s 
DPH) za měsíc. U těchto připojení sice můžete stahovat neomezeně, ale po určitém 
množství přenesených dat Vám dočasně sníží rychlost v lepším případě na 128 kb/s. 
Tyto limity se pohybují od 3GB do 30GB. Pokud se chcete těmto limitům vyhnout a 
stahovat data bez omezení, můžete si vybrat stejné tarify s přídavkem Extreme, ale 
paušál se Vám navýší téměř o 80%. 
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Další možnost, kterou O2 nabízí je mobilní internet. Zde máte na výběr zase ze 
čtyř tarifů. Můžete se připojit buď pomocí mobilního telefonu, tohle připojení může  
dosahovat rychlosti až 384 kb/s a cena je 653,31 Kč (s DPH). Další tarify nabízí 
rychlost od 512 kb/s do 1024 kb/s. Nevýhodou je, že si pro připojení musíte koupit  
modem, jehož cena se pohybuje od 3000 Kč (s DPH) a paušálně platit od 831,81 Kč (s 
DPH). 
 
T-mobile 
T-mobile nabízí tři druhy připojení, buď přes mobilní telefon, pomocí datové karty nebo 
přes modem. Připojení přes mobilní telefon je pomalé a hodí se spíše pro práci s e-maily 
než pro práci na internetu. Cena tohoto připojení je od 117,81 Kč/měsíc (s DPH), plus 
0,07 Kč za přenesený kB. 
Další možnost připojení je přes datovou kartu. Ta podporuje rozhraní Internet 4G,  
GPRS nebo i EDGE, takže rychlost připojení může být až 1 Mb/s. Cena této karty je 
6599 Kč (s DPH). 
Poslední možnost je připojení přes modem. Rychlost připojení může být až 1 Mb/s 
a cena modemu je 4499 Kč (S DPH). Na Rusavě, ale zatím není možnost připojit se 
pomocí tohoto rozhraní, které se nazývá Internet 4G. Zmiňuji se o tom, protože by to 
mohla být do budoucna konkurenční služba. 
 
Vodafone 
Firma Vodafone také nabízí tři druhy připojení. Přes mobilní telefon, pomocí datové 
karty nebo přes modem. Nabízí však jen připojení přes GPRS a EDGE (přenosy do 
rychlosti 236,8 kb/s). Ceny se pohybují od 238 Kč (s DPH) a dále podle objemu 
přenesených dat až do 714 Kč (s DPH), což je maximálně cena paušálu. 
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3. Teoretická východiska práce 
3.1. Typy bezdrátových sítí standardu 802.11 
Jelikož firma Raab Computer používá pouze bezlicenční pásmo, budeme se dál bavit 
jen o sítích standardu 802.11. Základem těchto sítí jsou minimálně dvě stanice, které 
spolu komunikují. Podle způsobu komunikace rozlišujeme dva typy sítí : Ad-hoc a 
Infrastrukturní sítě.(1) 
 
Ad-hoc sítě 
‚Sítě ad-hoc spolu komunikují přímo, podle potřeby, a tedy nezávisle na nějakém 
prostředníkovi. Z toho vyplývá, že pokud spolu stanice chtějí komunikovat, musí 
být ve vzájemném radiovém dosahu. Pro menší síť s několika stanicemi 
vzdálenými pár metrů od sebe je to vhodné komunikační schéma, ale je zřejmé, že 
sítě s více počítači nebo sítě v členitějších a rozlehlejších prostorách, kde princip 
vzájemného radiového dosahu nemůže být vždy zajištěn, takto realizovat nelze. 
Takto nezávislá síť se nazývá Independent Basis Service Set (IBSS). Pokud nejsou dva 
počítače v dosahu signálu, nemohou spolu komunikovat. Vytvářejí tak samostatné 
buňky. Pokud se dvě bezdrátové buňky protínají a vysílají signál na stejném kanálu, 
tvoří oba počítače společnou síť. Přidají-li se další počítače, zvýší se dosah sítě. 
Nejčastějším použitím sítí ad-hoc je propojení několika počítačů z nějakého 
specifického důvodu a na omezený čas - kupříkladu LAN party, nárazová výměna dat 
atd.‘1 
 
Infrastrukturní sítě 
‚Infrastrukturní sítě se takto nazývají proto, že mají svoji přesně vymezenou 
infrastrukturu, neboť roli spojovacího článku zde přijímá síťová komponenta zvaná 
přístupový bod (access point, AP). Přístupový bod je rozhraním mezi bezdrátovou a 
drátovou sítí, plní funkci datového mostu, bridge. 
 
                                                 
1 ZANDL PATRICK. Bezdrátové sítě WiFi . 1.vydání 2003. ISBN: 80-7226-632-2. 
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Obrázek 5 - Schéma infrastrukturní sítě 
Přístupový bod je schopen komunikovat s více než jednou stanicí, a proto může 
propojovat i bezdrátové stanice, které se nalézají v jeho dosahu nezávisle na tom, zda 
tyto stanice chtějí používat most do kabelového Ethernetu. 
Pokud tedy chce jedna bezdrátová stanice komunikovat s jinou stanicí v 
infrastrukturní síti, musí data putovat dvěma skoky - nejdříve na přístupový bod a z 
něj teprve na druhou stanici. 
V infrastrukturní síti tedy může fungovat každá stanice, která je schopna ko-
munikovat s přístupovým bodem a je v oblasti jeho pokrytí. Ačkoliv se tedy zdá, že 
infrastrukturní síť má větší nároky na spojovací kapacitu, musíme si uvědomit, že ad-
hoc komunikace představuje větší nároky na klientskou stanici, která musí udržovat 
spojení s každou stanicí, s níž právě komunikuje.  
Sekundárních efektů, kvůli nimž použití infrastrukturních sítí převažuje, je 
samozřejmě více. Infrastrukturní síť nabízí centrální správu, pro uživatele málo sběhlé v 
síťařině je její nastavení významně jednodušší a u vyspělých operačních systému 
sestává z vložení WiFi karty do počítače a výběru sítě, do níž se uživatel připojuje.‘1 
 
3.2. Komponenty sítě 
Pokud se díváme na síť z pohledu komponent, rozdělíme ji na čtyři části. Nejdůležitější 
komponenty jsou Přístupový bod a Stanice. Pokud je síť vytvořena pouze pro 
                                                 
1 ZANDL PATRICK. Bezdrátové sítě WiFi . 1.vydání 2003. ISBN: 80-7226-632-2. 
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komunikaci mezi bezdrátově připojenými stanicemi, nepotřebujeme distribuční systém, 
který připojuje síť k ethernetu.(1) 
 
- Distribuční systém. 
- Přístupový bod (Access point). 
- Bezdrátové médium. 
- Stanice. 
, Distribuční systém - v okamžiku, kdy má více přístupových bodů tvořit rozsáhlejší síť, 
musí spolu komunikovat, a předávat si informace o pohybu mobilních stanic. 
Distribuční systém je logická komponenta standardu 802.11 používaná k 
přesměrování datového toku na stanici skutečného určení podle její aktuální polohy v 
síti. V naprosté většině komerčních systémů je distribuční systém řešen jako 
kombinace síťového mostu (bridge) a distribučního média, jímž je páteřní síť 
používaná pro přenášení dat mezi přístupovými body. Téměř vždy je touto páteřní sítí 
Eternet. 
Přístupový bod (Access point) představuje právě ono přemostění mezi 
kabelovou a bezdrátovou sítí a ačkoliv přístupový bod poskytuje i celou řadu 
dalších funkcí, funkce mostu mezi bezdrátovou a kabelovou částí sítě je 
nejdůležitější. 
Bezdrátové médium je pro sítě LAN tímtéž, co kabeláž pro sítě kabelové - 
bezdrátové médium je nosičem dat při přesunu dat od stanice ke stanici. Mohli 
bychom říci, že tím médiem je vzduch, což je ovšem nesmysl (ostatně sítě LAN 
fungují i ve vzduchoprázdnu). Bezdrátovým médiem se rozumí 802.11 dvě radiové 
frekvence (2,4 a 5 GHz) a málo využívanou infračervenou fyzickou vrstvu. 
Stanice - bezdrátové sítě se staví proto, aby bylo možno přenášet data mezi 
jednotlivými stanicemi. Stanici může být obecně jakékoliv zařízení: počítač, 
notebook, PDA.‘1 
 
                                                 
1 ZANDL PATRICK. Bezdrátové sítě WiFi . 1.vydání 2003. ISBN: 80-7226-632-2. 
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3.3. Kontrola přístupu (autentizace) 
Je spousta lidí, kteří by se rádi připojovali k internetu (vaší síti) zdarma, abychom se 
těmto nevyžádaným hostům vyhnuly, měly by jsme použít jednu z metod kontroly 
přístupu. 
‚Autentizace Open Systém představuje jednoduchý autentizační mechanismus, 
s jehož pomocí se můžete do sítě přihlásit. Nejprve klient (requester) pošle 
přístupovému bodu (responder) požadavek na autentizaci. Ten na požadavek odpoví a 
pošle data nazpět. Pouze pokud je přístup klientovi zakázán, je požadavek na autentizaci 
odepřen. 
Tento autentizační mechanismus umožňuje přístup k základnové stanici každému 
účastníkovi sítě, pokud mu to není explicitně zakázáno. Je tedy vhodný především pro 
bezplatné veřejné sítě. 
Zdánlivě bezpečnější autentizační mechanismus se nazývá Shared Key 
Authentification. Přístup je povolen pouze těm stanicím, které se prokážou správným 
klíčem (WEP nebo WPA TKIP). Heslo není posíláno vzduchem, jednotlivé stanice si jej 
nechávají pro sebe. 
Počítač se chce přihlásit do sítě. Přístupový bod požaduje autentizaci a pošle 
klientovi automaticky vygenerovaný řetězec s tím, aby klient tento řetězec pomocí 
síťového šifrovacího klíče zašifroval a výsledek poslal zpět. Přístupový bod následně 
zkontroluje, zda byl řetězec správně zašifrován.‘21 
Další způsob kontroly přístupu je filtrování MAC adres. Každá síťová karta má 
své nezaměnitelné číslo (kód), který se nazývá MAC adresa. Přístupové body mohou 
být nastaveny tak, aby povolovaly přístup jen určitým MAC adresám. 
3.4. Antény 
Výběr vhodné antény je jednou s nejdůležitějších věcí při tvorbě sítě. Antény vybíráme 
podle jejich parametrů. To je zisk, frekvence, polarizace,směr vyzařování a vyzařovací 
úhel. 
                                                 
2 HORSKÝ RADEK. Bezdrátové sítě Wi-Fi v rekordním čase. 1. vydání 1968. ISBN: 80-247-1790-5. 
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3.4.1. Směrovost antén 
- Všesměrové. 
- Sektorové. 
- Směrové. 
Všesměrové antény mají tvar úzké trubičky a šíří signál do všech stran, tedy 
vykrývají úhel 360 stupňů. Jsou vhodné pro oblasti, v kterých se nevyskytují velké 
výškové rozdíly. Nevýhodou těchto antén je, že mají vertikální úhel jen okolo 10°.  
Antény směrové se používají hlavně na delší vzdálenosti, jelikož mají mnohem větší 
zisk a většinou platí, čím je větší zisk, tím je užší vysílaný paprsek. Jde o směrové 
parabolické antény, takzvaná síta nebo antény typu Yagi. (1) 
‚Antény sektorové vyzařují do určitého úhlu, například vykrývají úhel 180 nebo 
třeba jen 60 stupňů. Používají se tam, kde je potřeba vykrýt specificky omezené 
oblasti a je třeba i vhodné zabránit pronikání signálu (a tedy i možnosti přístupu) 
mimo tuto oblast. Například na zeď budovy je vhodné umístit anténu se směrovým 
vyzařováním 90 stupňů, abychom vykryli roh budovy.‘1 
 
3.4.2. Zisk (Gain) 
‚Zisk antény ukazuje míru, jakou zvyšuje sílu přijímaných signálu. Zisk se měří 
v decibelech (dB) a představuje logaritmický vztah k výkonu vstupujícímu do antény. 
Anténa se ziskem 3 dB vysílá dvojnásobek vstupní energie a že anténa se ziskem 6 dB 
výkon násobí čtyřmi. 
Podíváme-li se na specifikace od výrobců antén, najdete v nich zisk měřený v dBi, což 
je zisk v decibelech relativně k izotropickému vzoru vyzařování. Údaj v dBi tedy říká, o 
kolik „lepší“ je určitá anténa , než kdybyste použili fiktivní anténu s izotopickým 
vzorem vyzařování, a je dobrým ukazatelem efektivnosti antény.‘32 
 
                                                 
1 ZANDL PATRICK. Bezdrátové sítě WiFi . 1.vydání 2003. ISBN: 80-7226-632-2. 
3 DAVIS HEROLD. Průvodce úplného začátečníka pro Wi-Fi bezdrátové sítě . 1. 
vydání 2006. ISBN: 80-247-1421-3. 
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3.4.3. Polarizace 
‚Při bezdrátovém přenosu používáme dva typy polarizace elektromagnetického 
vlnění: 
- Lineární. 
- Kruhovou. 
Lineární polarizace se v praxi používá dvojí, horizontální a vertikální. Kruhová 
polarizace může být pravotočivá nebo levotočivá.  
Má-li být zajištěn optimální provoz datového spoje, musí být obě stanice 
vybaveny anténou se stejným druhem polarizace. V případě WiFi se běžně používá 
horizontální nebo vertikální polarizace, kruhová polarizace je užívána méně často. 
Používáme-li směrové antény s lineární polarizací, je pro spoj bod-bod většinou lepší 
použít horizontální polarizaci. Vertikální polarizace se využívá zejména pro přístup 
klientů na centrální body, jelikož všesměrové nebo sektorové antény pracují ve 
většině případů s vertikální polarizací.‘11 
 
3.4.4. Vyzařovací úhel a vyzařovací diagram 
‚Vyzařovací úhel je důležitým prvkem popisu každé antény a definuje, do jakého směru 
a pod jakým úhlem anténa vyzařuje. Vyzařovací úhly byste ke každé anténě měli znát 
dva - horizontální a vertikální. Horizontální úhel vyzařování je v případě všesměrových 
antén 360 stupňů. Vertikální vyzařovací úhel vlastně vymezuje výšku vyzařovacího 
kužele. Na velikostí vertikálního úhlu vyzařování závisí také zisk antén, který ovšem u 
všesměrových antén nebývá příliš velký, obvykle je kolem 5 až 12 dBi, u jednoduchých 
antén i méně. 
Vyzařovací diagram zachycuje podstatně přesněji charakteristiku šíření signálu 
směrem od antény. Zatímco vyzařovací úhly ukazují pouze vertikální a horizontální 
šíření, vyzařovací diagram se snaží ukázat plnou charakteristiku šíření signálu od 
antény.‘1 
 
                                                 
1 ZANDL PATRICK. Bezdrátové sítě WiFi . 1.vydání 2003. ISBN: 80-7226-632-2. 
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3.4.5. Frekvence 
Pro WiFi se nejčastěji používají antény naladěné na frekvenci 2,4 GHz nebo 5 GHz. 
5GHz antény se používají většinou pro páteřní spoje, protože je tohle pásmo méně 
zarušené než na frekvenci 2,4GHz. Antény na frekvenci 2,4GHz se používají především 
pro připojení koncových uživatelů. Frekvence antény musí odpovídat frekvenci 
vysílače. 
 
3.4.6. Šíření radiového signálu 
Pokud plánujete stavět větší síť nebo jen propojení dvou PC, musí Váš spoj splňovat 
základní podmínku. Antény musejí být v přímé vyditelnosti, pokud nejsou, tak je jen 
mizivá nadějě, že se Vám podaří spoj propojit. Na Váš spoj může působit několik 
rušivých vlivů, jako je rušení jinými systémy ve stejném pásmu, počasí nebo překážka v 
První Fresnelově zóně. 
 
Rušení jinými systémy ve stejném pásmu 
‚Pokud se střetnou dva provozovatelé na stejné frekvenci, je povinen ten, kdo 
přišel později, rušení odstranit na svoje náklady, nejčastěji pak změnou frekvence 
nebo směrovou či sektorovou anténou. Pásmo ISM je v mnoha městech již velmi 
zatížené a plno, zejména v aglomeracích a v Praze je v některých místech nemožné se 
spojit s horší anténou na pár stovek metrů, natož na kilometry.  
Bluetooth se u nás sice šíří docela rychle, ale díky minimálnímu vysílacímu 
výkonu bluetooth zařízení odtud mnoho rizika nehrozí.‘1 
 
 
Kanály dle standardu IEEE 802.11 
I když WiFi zařízení rozeznávají celkem 13 kanálů, nabízí pouze 3 skutečně nezávislé 
kanály pro vysílání. To je způsobeno tím, že se jejich frekvenční rozsahy při vysílání 
modulační rychlostí 11 Mbit/s překrývají. Vysílání zabere šířku pásma 22 MHz, 
zatímco WiFi kanály jsou odstupňovány jen po 5 MHz.  
                                                 
1 ZANDL PATRICK. Bezdrátové sítě WiFi . 1.vydání 2003. ISBN: 80-7226-632-2. 
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V pásmu 5,4-5,7 GHz máme celkem 11 nezávislých kanálů: Středy určených vysílacích 
kanálů jsou odstupňované po 20 MHz, vysílání se děje také na škále 20 MHz. V tomto 
pásmu můžeme využít vysílacího výkonu až 500 mW E.I.R.P., resp. až 1 Watt, pokud 
zařízení umožňuje automatickou regulaci výkonu o nejméně 3dB. 
 
Přímá viditelnost 
‚Přímá viditelnost mezi WiFi anténami znamená, že je možné z místa umístění jedné 
antény pouhým okem nebo pomocí dalekohledu vidět na druhou anténu. Pokud to 
není možné, očekávejte problémy se signálem. Rozdíly jsou především v tom, jaký 
materiál a jaká tloušťka materiálu stojí v cestě.‘1 
 
Počasí 
‚Počasí způsobuje při provozu WiFi jen drobné výchylky, ale na delší vzdálenosti je 
lepší je do kalkulací zahrnout. Při prudkém dešti (cca 100 mm3/hod) poklesne 
signál o 0,05 dB/km, při běžném dešti o 0,02 dB/km. U pásma 5,8 GHz je to o 
něco horší, 0,5 dB/km v případě průtrže mračen až po 0,07 dB/km v případě 
běžného deště.‘1 
3.5. Anténní Kabely 
‚Naše zařízení, tedy např. WiFi karta v počítači, vysílá a přijímá signál a je nutné jej 
nějak spojit s anténou. K tomu slouží svod, který v uvažovaném pásmu 2,4 GHz bývá 
zpravidla zhotoven z koaxiálního (souosého) kabelu. Jeho nejdůležitějšími parametry 
jsou vedle charakteristické impedance především útlum a míra stínění. Drtivá většina 
antén, s kterými se můžeme setkat, je navržena pro napájení koaxiálním kabelem o 
impedanci 50 Ω (ohmů). Rozhodujícím faktorem pro použití určitého typu kabelu je 
jeho útlum. Ten je vždy vztažen k pracovnímu kmitočtu a jednotkové délky. Uvádí se 
tedy např. v dB/100 m při nějakém kmitočtu. Obecně platí, že silnější „koax“ (tedy s 
větším průměrem) mívá nižší útlum. Konstrukčně je kabel uspořádán tak, že je tvořen 
středním vodičem, dielektrikem, vnějším stíněním a ochranným pláštěm. Střední vodič 
bývá buď plný, někdy i lanko. Dielektrikum může být polyetylenové (PE), pěnové, 
                                                 
1 ZANDL PATRICK. Bezdrátové sítě WiFi . 1.vydání 2003. ISBN: 80-7226-632-2. 
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teflonové (PTFE), někdy i vzdušné nebo kombinované. U kabelů se vzdušným či 
kombinovaným dielektrikem bývá střední vodič fixován ve správné poloze např. 
pomocí korálků, polyetylenovou hvězdičkou apod. Vnější stínění je většinou provedeno 
jako měděné opletení, které může být někdy dvojité. Stínění se vyskytuje rovněž 
postříbřené či stříbrné, někdy ho může tvořit měděná trubka, která může být také 
zvlněná. Vyskytují se rovněž kombinace opletené a fólie apod. Konstrukční uspořádání 
kabelu má velký vliv na jeho útlum, levné kabely mívají pouze jednoduché stínění 
tvořené jednovrstvým opletením.‘421 
Minimální poloměr ohybu 
‚Každý kabel má udávaný tzv. „minimální poloměr ohybu". Tento minimální 
poloměr ohybu je hranicí, za kterou nesmíte při ohýbání kabelu jít, ostřejší ohyb 
znamená prudký vzrůst útlumu kabelu.‘12 
 
3.6. Plánování venkovní sítě 
Výpočet kvality radiového spoje 
Kvalitu radiového spojení určují následující kritéria: 
- Efektivní vysílací výkon - jde o součet vysílacího výkonu Wifi zařízení a 
zisku antény, od kterého se odečte ztráta na kabelu a konektorech. 
 
- Ztráta při přenosu - jde o ztráty na signálu ve volněni prostoru a ztráty 
vlivem zásahu do První Fresnelovy zóny. 
 
- Efektivní citlivost přijímače - jde o součet zisku antény a citlivosti přijímače s 
odečtem ztrát na kabelu a konektorech. 
 
Celkový vzorec, podle něhož bychom se měli při propočtu přenosové trasy orientovat, 
zní: Pr=Pt-Lp+Gt+Gr-Lt-Lr 
Pt = vysílací výkon vysílače (v dBm nebo dBW, stejná jednotka jako u Pt)  
Lp= ztráty signálu při přenosu (v dB)  
Gt = zisk antény vysílače (dBi) 
                                                 
1 ZANDL PATRICK. Bezdrátové sítě WiFi . 1.vydání 2003. ISBN: 80-7226-632-2. 
4 Linuxsoft [online]. 2003 [cit. 2007-04-15]. Dostupný z WWW: 
<http://www.linuxsoft.cz/article.php?id_article=109>. 
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Gr = zisk antény přijímače (dBi) 
Lt = útlum (ztráty) mezi vysílačem a anténou vysílače (kabely + konektory) (dB) 
Lr = útlum (ztráty) mezi přijímačem a anténou přijímače (kabely + konektory) (dB) 
 
Výsledek Pr je požadovaná citlivost přijímače v dBm nebo dBW (shodně s Pt). 
Tuto požadovanou citlivost porovnáme s parametry přijímače a zjistíme jakou 
rychlostí či zda vůbec vypočtená trasa bude fungovat.(1) 
 
Předepsaný vyzářený výkon 
Generální licence ČTÚ 12/R/2000 předepisuje v pásmu 2,4 GHz maximální vyzářený 
výkon EIRP (Eqivalent Isotropic Radiated Power) 100 mW, tedy v logaritmických 
jednotkách jako 20 dBm.  
Vypočteme jej podle následujícího vzorce: 
EIRP = výstupní výkon WiFi zařízeni + zisk externí antény - útlum anténního 
kabelu - útlum konektorů 
Abychom splňovali maximální vyzářený výkon, musíme často vyzářený výkon 
regulovat. Můžeme ho regulovat buď tím, že použijeme kabel s větším útlumem nebo 
přes WiFi zařízení (WiFi kartu nebo přístupový bod). Tyto zařízení mohou často 
výstupní výkon regulovat. (1) 
 
Ztráty signálu při přenosu 
‚Ztráta signálu při přenosu se v radiové praxi rozděluje do tří hlavních skupin podle 
svého druhu a příčiny. 
1) Refrakce (lom) u frekvence 2,4 GHz a vysílacího výkonu, jímž WiFi disponuje, se 
netřeba lomu o zemskou atmosféru obávat, tak daleko signál nedoletí. 
2) Difrakce (ohyb) o předměty v blízkostí trasy signálu. Toto je již podstatnější 
problém a jeho propočet si ukážeme. Propočet podmnožiny difrakce, tedy První 
Fresnelovy zóny. Pokud objekt zasahuje zcela do Fresnelovy zóny, není trasa 
použitelná a není potřeba ohyb vůbec uvažovat. 
3) Reflexe (odraz) o zem. Vzhledem k charakteristice signálu 2,4 GHz představuje 
odraz signálu na delší vzdálenosti vážný problém, jenže vzhledem k tomu, že 
dlouhé trasy v metropolitních oblastech spíše zatěžuje difrakce, uvažuje se spíše v 
  33 
případě, když jde o delší trasy nad 4 km, které jsou vedeny nad rovným terénem 
nebo nad vodní hladinou.‘11 
 
První Fresnelova zóna 
‚Jednou z nutných podmínek v pásmu 2,4GHz je přímá viditelnost mezi přijímací a 
vysílací anténou. Není to však podmínka postačující. Pro kvalitní přenos musí být volná 
(bez překážek) ještě tzv. Fresnelova zóna, tedy určitý prostor kolem spojnice těchto 
dvou bodů (podobný doutníku, odborněji také elipsoid). V prostoru této zóny by se 
neměla vyskytovat žádná překážka, ani by do ní neměla třeba částečně zasahovat (např. 
střecha nějakého domu).  
Průměr Fresnelovy zóny v jejím nejširším místě (což je v polovině celkové délky trasy). 
Protože je to elipsoid, je počáteční nárůst průměru poměrně strmý. Např. trasa 1 km 
dlouhá (maximální průměr zóny 5,6m) má již po prvních 100 metrech průměr zóny 
3,4m. Pokud tedy instalujeme anténu na střechu domu na 1,5m vysoký stožár a ve 
vzdálenosti 100m je stejně vysoký dům, zasahuje už jeho střecha do vaší Fresnelovy 
zóny!  
Narušená Fresnelova zóna většinou nemá za následek příliš podstatné snížení úrovně 
signálu. Spíše se projeví jako nárůst rušivých odrazů, což snižuje kvalitu přenášeného 
datového toku (ztrátovost paketů, vyšší latence). Pokud není volných alespoň 60% 
průměru zóny, dochází již k výrazné degradaci kvality spoje. 52 
 
Citlivost, zisk přijímače 
‚Je důležité mít na paměti, že přijímač vyžaduje určitou úroveň přijímaného 
signálu pro dosažení určité přenosové rychlosti. Hovoříme o požadovaném zisku, 
případně o citlivosti přijímače. Vzhledem k tomu, že přijímač u WLAN slouží zároveň 
jako vysílač, jsou důležité parametry nejhoršího přijímače a vysílače u každého spoje. 
Citlivost přijímače (receiver sensitivity) bychom měli být schopni vyčíst z 
technických údajů výrobce k jednotlivým zařízením. Následující tabulka dává 
porovnání několika běžných zařízení, a tak si můžeme všimnout, že tyto hodnoty se 
                                                 
1 ZANDL PATRICK. Bezdrátové sítě WiFi . 1.vydání 2003. ISBN: 80-7226-632-2. 
5 BezdrátovéPřipojení.cz [online]. 2004 [cit. 2007-04-21]. Dostupný z WWW: 
<http://www.bezdratovepripojeni.cz/wi-fi/vykony-limity>. 
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mění jen nepatrně. Standard 802.11 nedovoluje mnoho variací, a tak jsou i 
parametry jednotlivých zařízení velmi podobné.‘11 
 
Tabulka 1 – Citlivost různých typů přijímačů 
  
Směrování (Routing) 
‚Kombinace přístupového bodu / routeru často nabízí specifické funkce směrování, 
které jdou nad rámec jednoduchého sjednávání komunikace mezi lokální sítí a 
internetem. Tyto funkce se obvykle rozdělují na funkce dynamického směrování a 
funkce statického směrování. Přestože některé routery podporují oba tyto typy 
funkcí, běžně se setkáme s routery, které podporují jen jeden typ - obvykle 
dynamické směrování. Většina přístupových bodů domácího typu používá 
směrování protokol RIP (Routing information Protocol).  Směrování se nepoužívá v 
prostředích, kde je váš přístupový bod jediným routerem na dané síti. Podnikové 
nebo školní sítě obsahují řadu routerů, které se musejí koordinovat pro přenos dat z 
výchozího do cílového místa, často přes určitý počet routerů. Každá cesta k routeru se 
nazývá skok. Funkce dynamického a statického směrování mohou zlepšit efektivitu 
minimalizací počtu skoků, které musejí data absolvovat. 
Dynamické směrování pracuje tak, že vyhledá nejefektivnější cestu, kterou data 
musejí vykonat, a vyšle aktuální směrovací informaci na další routery v síti.  
Zatímco dynamické směrování vyhledá nejrychlejší datovou cestu, statické 
směrování stanoví pevnou cestu, a to obvykle na vzdálenou síť a ze vzdálené sítě, ke 
které se vaše síť potřebuje připojit. Nastavení voleb statického směrování provede 
nastavení datové cesty. Můžete nastavit až 20 cest, každou pro jinou IP adresu.‘62 
                                                 
1 ZANDL PATRICK. Bezdrátové sítě WiFi . 1.vydání 2003. ISBN: 80-7226-632-2. 
6 BRISBIN SHELLY. Wi-Fi : postavte si svou vlastní wi-fi síť. 1.vydání 2003. ISBN: 80-86330-13-3. 
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4. Vlastní návrh řešení 
4.1. Návrh na přemístění páteřního uzlu sítě 
V této práci budu mít pro přemístění páteřního uzlu sítě dva návrhy řešení. 
V prvním návrhu se budu snažit najít místo, ve kterém by mohly být umístěny 
všechny antény, společně se servery a monitorovací technikou. To bude ovšem za 
cenu dražšího pronájmu. 
Ve druhém návrhu, který by měl být levnější, umístím servery do nové budovy, 
kterou firma Raab Computer zakoupila. U ní by měl být vybudovaný stožár, na kterém 
bude umístěna část antén a zbylou část antén rozmístím tak, aby byla pokryta všechna 
místa, jako před přemístěním uzlu. 
 
4.1.1. Návrh č.1 
Jako vhodné místo jsem vybral komín v areálu továrny na ohýbaný nábytek TON. 
Tento areál je umístěn ve středu města Bystřice pod Hostýnem a komín je vůbec 
nejvyšší stavba ve městě.  
Komín se už několik roků nepoužívá a nyní ho má v pronájmu mobilní síť 
O2, která ho používá jako stožár pro své vysílače. Firma Raab Computer má se 
společností O2 nepsanou dohodu, že mohou umísťovat  své antény na jejich 
stožáry za paušální poplatky. V tomto případě by stál měsíční pronájem  místa pro 
antény 26 000 Kč a pokud by bylo potřeba nainstalovat antény výše, byl by 
pronájem za každý metr navýšení o 5 000 Kč vyšší. 
Konstrukci pro umístění antén nainstaluje firma specializovaná na výškové 
práce. Za dva dny práce ve třech lidech si tyto firmy průměrně účtují 8 000 Kč.  
Problémem u tohoto návrhu bylo umístění serveru. Ten se na konstrukci na 
komín nevleze, a proto jsem ho umístil do vedlejší budovy u komínu. Tím se nám 
zvětšila vzdálenost mezi serverem a Access pointem, takže jsem musel zesílit 
vysílací výkon AP, abych vyrovnal útlum který vytváří 40 m kabelu. 
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Finanční náklady: 
Položky Náklady v Kč 
Pronájem místa na komíně 26 000/měsíc 
Konstrukce pro umístění antén 5 000 
Výškové práce 8 000 
40m kabelu H1000 1860 
Měsíční náklady            26 000 Kč 
Celkem 
Okamžité náklady         14 860 Kč 
Tabulka 2 – Finanční náklady návrhu č.1 
4.1.2. Návrh č.2 
Problém u tohoto řešení je časová náročnost. Většina přístupových bodů se bude 
muset přeroutrovat a dále se taky budou muset přesměrovat antény infrastruktury 
na nový páteřní uzel. Poloha klientských antén zůstane stejná, s výjimkou klientů 
v blízkém okolí bývalého páteřního uzlu, těm budou antény přesměrovány na nový 
přístupový bod (Bod č.2). 
Antény pro pokrytí okolí bývalého páteřního uzlu jsem přemístil na budovu 
na ulici Michaela Thoneta č.p.148 (na obrázku označené jako Bod č.2). Tato budova se 
nachází asi 50 m od bývalého páteřního uzlu, takže zde zůstane typ antén a pokrytí 
stejné. 
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Obrázek 6 – Návrh rozvodu signálu z nového páteřního uzlu 
Stejné zůstanou i antény z obcí Rychlov a Křtomil, jen se budou muset 
přesměrovat trochu níže, protože bod č.2, na který budou nasměrovány, bude asi o 10 m 
níže, než bývalý páteřní uzel. 
Abych dovedl signál do Hlinska pod Hostýnem, vytvořil sem nový přístupový bod 
na výjezdu z Bystřice p.H (na obrázku označen jako Bod č.1). Je umístěn na budově 
vodohospodárenských staveb a díky tomu, že je tato budova umístěna na kopci, tak by 
byly antény ve stejné výšce jako na předchozím místě a mohly by být použity ty samé. 
K realizování tohoto bodu, budou koupeny dvě směrové antény a dva přístupový bod na 
frekvenci 5GHz. Jedna anténa a přístupový bod budou umístěny na bod č.2 a druhá 
anténa spolu s přístupovým bodem budou instalovány v této budově. Pro vysílání 
signálu z tohoto bodu dál do Hlinska p.H. bude použita anténa a přístupový bod z 
bývalého páteřního bodu. 
Nový páteřní uzel rozesílá signál do všech lokalit, tak jako před přesunutím. Zde 
však budou muset být použity tři nové směrové antény namísto jedné sektorové.  
Změna je taky při vedení signálu do obce Chvalčov. Protože nový páteřní uzel 
nemá přímou viditelnost na přístupový bod na Chvalčově, signál bude muset být veden 
přes přístupový bod (na obrázku označen jako Bod č.3)na ulici Vsetínská, který se tak 
stává součástí páteřní sítě. Dále je z něj veden signál na přístupový bod(na obrázku 
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označen jako Bod č.4), který je určen pro pokrytí lokality Lázně. Ten byl původně 
napojen přímo na páteřní bod. 
 
Finanční náklady: 
Položky Náklady v Kč (s DPH) 
Pronájem místa na budově v bodě 
č.2 2000/měsíc 
2x anténa JPC-11 1442 
2x AP : Compex WPE-54AG 5964.50 
3x anténa JPA-10 1218 
Měsíční náklady            2000 
Celkem 
Okamžité náklady       8624,50 
Tabulka 3 - Finanční náklady návrhu č.2 
Do finančních nákladů nezapočítávám mzdy pracovníků, kteří budou přesměrovávat 
antény, ti jsou placeni měsíčně od svého zaměstnavatele.  
 
 
4.1.3. Porovnání návrhů 
Pro zhodnocení návrhů na umístění páteřního spoje jsem použil metodu Váhového 
hodnocení kritérií. 
Kritérium hodnocení Váha 
Cena 10 
Časová náročnost 6 
Kvalita pokrytí 8 
Tabulka 4 - Jednotlivé váhy kritérií 
V tabulce č.6 jsem přidělil body jednotlivým návrhům. Stupnice hodnocení je od 1 
do 10 (1 – nejhorší, 10 – nejlepší). 
 
  Cena 
Časová 
náročnost Kvalita pokrytí 
Návrh č.1 3 9 8 
Návrh č.2 8 4 8 
Tabulka 5 - Ohodnocení návrhů 
Posledním krokem při váhovém hodnocení kritérií je vynásobení bodů a vah u 
kritérií. Tím získáme výsledné skóre. 
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 Cena Časová náročnost Kvalita pokrytí 
  Body Váha Součin Body Váha Součin Body Váha Součin 
Skóre 
Návrh č.1 4 40 9 36 8 64 140 
Návrh č.2 8 
10 
80 4 
6 
24 8 
8 
64 168 
Tabulka 6 - Vyhodnocení návrhů 
Z výsledného skóre je zřejmé, že lepší variantou je Návrh č.2. Je lepší, protože 
není tak cenově náročný jako návrh č.1, kvalita pokrytí je u obou řešení stejná. Jediným 
minusem je časová náročnost návrhu, jelikož se musí většina antén přesměrovat . 
 
4.2. Návrh na pokrytí obce Rusava 
4.2.1. Zavedení signálu 
Po zhodnocení polohy obce jsem jako jedinou možnost, kudy přivést signál, určil  kopec 
Grapy na západ od Rusavy. Jediná možnost, jak přenést signál přes kopec Grapy je, že 
bude muset být veden přes vysílač firmy RadioMobil a.s., z kterého je do okolí vysílán 
signál mobilních operátorů O2 a T-Mobile. Pronájem místa na vysílači by u firmy 
RadioMobil a.s. stál měsíčně 12 000 Kč.  
Firma Raab Computer má v blízkém okolí Rusavy pokryty tyto obce: Slavkov pod 
Hostýnem, Brusné, Chomýž, Hlinsko pod Hostýnem a Prusinovice, takže jako zdroj 
signálu mohu použít některou z těchto obcí. Obce Slavkov pod Hostýnem, Brusné a 
Chomýž jsem vyřadil, protože by signál vůbec nemohl k vysílači projít. Nakonec jsem 
vybral obec Prusinovice, protože je z ní na vysílač vidět lépe než z Hlinska p.H.(Z 
Hlinska p.H. bylo na vysílač vidět jen těsně nad korunami stromů a pokud by ještě 
trochu povyrostly, zasahovaly by do Fresnelovy zóny přenosu a rušily by tím signál). 
Celková vzdálenost mezi vysílači je 8,5 km.  
V obci Prusinovice bude signál veden z vysílače, který stojí za objektem Jednoty. 
Na tento vysílač má firma Raab Computer přiveden 5GHz signál, kterým pokrývá 
Prusinovice.  
 
Parametry přenosu z Prusinovic do Rusavy 
Vzdálenost 8,5 km 
EIRP = 10dBm + 22dBi – 1dB – 1dB = 30dBi 
Poloměr Fresnelovy zóny 10,7 m 
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Citlivost WiFi techniky v tomhle úseku minimálně -76 dBm 
 
Bod v Prusinovicích 
AP: Compex WPE-54AG      2 982,14 Kč* 
anténa : JRC-24 EXTREM      2 190 Kč* 
6 mm koax. kabel RF240 ( 1 m ) + konektory   170 Kč* 
 
Bod na Rusavě 
anténa : JRC-24 EXTREM      2 190 Kč* 
AP : Trendnet TEW-510 přístupový bod 802.11ag   2 707,25 Kč* 
anténa : Panelová anténa JPA-10     406 Kč* 
6 mm koax. kabel RF240 ( 2 m ) + konektory   340 Kč*
1
 
 
 
Obrázek 7 - Cesta signálu k vysílači na Rusavě 
 
4.2.2. Rozšíření signálu po obci Rusava 
Signál bude veden z vysílače do přístupového bodu č.1 a z něj pak do dalších 
přístupových bodů po Rusavě viz. Obrázek 7. Pro každý přístupový bod jsem napsal 
seznam hardwaru, který bude v daném bodě použit. Dále zde uvádím parametry přenosu 
                                                 
* Uvedené ceny jsou včetně DPH 
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mezi jednotlivými body jako jsou: Vyzářený výkon, poloměr Fresnelovy zóny, Citlivost 
WiFi techniky a kanál, na kterém bude přenos probíhat. 
 
Bod č.1 
Z vysílače je signál veden na bod č.1. Vzdálenost mezi vysílačem a bodem č.1 je 880 m. 
Bod č.1 je dům č.p.287, který leží na stráni zvané Hořansko, z které je vidět na většinu 
domů v severní části Rusavy. Na tento dům umístíme tři antény. První anténu zaměříme 
na  severní část Rusavy, druhá anténa povede signál do bodu č.2 (vzdálenost 865 m) a 
třetí do bodu č.3 (vzdálenost 1180 m). 
 
anténa : Panelová anténa JPA-10     406 Kč* 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
router :D-Link DIR-100 DSL/Cable     898,45 Kč*1 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
anténa na sever : Panelová anténa 13 dBi    629,51 Kč* 
(Přenos v kanálu 11 na frekvenci 2,462 GHz) 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
anténa do bodu č.2 : Panelová anténa JPA-10   406 Kč* 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
anténa do bodu č.3 : Panelová anténa JPA-10   406 Kč* 
6 mm koax. kabel RF240 ( 4 m ) + konektory   680 Kč* 
UTP kabel ( 4 m ) + konektory     48 Kč*2 
 
                                                 
*
 Uvedené ceny jsou včetně DPH 
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Obrázek 8 - Rozvod signálu po Rusavě 
 
Z vysílače do bodu č.1 
Vzdálenost 880 m 
EIRP = 12dBm + 10dBi – 1dB – 1dB = 20dBi 
Poloměr Fresnelovy zóny 5,2 m 
Citlivost WiFi techniky v tomhle úseku minimálně -71 dBm 
Přenos v kanálu 1 na frekvenci 2,412 GHz 
 
Z bodu č.1 do bodu č.2 
Vzdálenost 1180 m 
EIRP = 12dBm + 10dBi – 1dB – 1dB = 20dBi 
Poloměr Fresnelovy zóny 6,1 m 
Citlivost WiFi techniky v tomhle úseku minimálně -73 dBm 
Přenos v kanálu 11 na frekvenci 2,462 GHz 
 
Z bodu č.1 do bodu č.3 
Vzdálenost 865 m 
EIRP = 12dBm + 10dBi – 1dB – 1dB = 20dBi 
Poloměr Fresnelovy zóny 5,2 m 
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Citlivost WiFi techniky v tomhle úseku minimálně -71 dBm 
Přenos v kanálu 6 na frekvenci 2,437 GHz 
 
Bod č.2 
Bod č.2 je hotel Rusava č.p.334. Z něj povedou dvě antény, první pokryje chatovou 
oblast blízko přehrady a druhá pokryje domy v blízkosti hřiště. 
anténa : Panelová anténa JPA-10     406 Kč* 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
router : D-Link DIR-100 DSL/Cable     898,45 Kč* 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
Anténa směr východ : Panelová anténa JPA-10   406 Kč* 
(Přenos v kanálu 11 na frekvenci 2,462 GHz) 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
Anténa směr jih : Panelová anténa PAN-14 2.4GHz, 14dBi 689,01 Kč* 
(Přenos v kanálu 1 na frekvenci 2,412 GHz) 
6 mm koax. kabel RF240 ( 3 m ) + konektory   510 Kč* 
UTP kabel ( 3 m ) + konektory     42 Kč*1 
 
 
Bod č.3 
Bod č.3 je obecní úřad obce Rusava. Na tuto budovu umístíme všesměrovou anténu, 
která pokryje okolí obecního úřadu v okruhu 400 m a povede signál dál na bod č.4. 
anténa : Panelová anténa JPA-10     406 Kč* 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
anténa všesměrová : Pacific Wireless PAWOD24-9  1 120,50 Kč* 
(Přenos v kanálu 1 na frekvenci 2,412 GHz) 
6 mm koax. kabel RF240 ( 2 m ) + konektory   340 Kč* 
UTP kabel ( 1 m ) + konektory     16 Kč* 
 
                                                 
* Uvedené ceny jsou včetně DPH 
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Z bodu č.3 do bodu č.4 
Vzdálenost 306 m 
EIRP = 12dBm + 9dBi – 1dB – 1dB = 19dBi 
Poloměr Fresnelovy zóny 3,1 m 
Citlivost WiFi techniky v tomhle úseku minimálně -61 dBm 
Přenos v kanálu 1 na frekvenci 2,412 GHz 
 
Bod č.4 
Bod č.4 je dům č.p.19. Tento bod bude sloužit jako most k bodu č.5, který je vzdálen 
220 m a z kterého pokryjeme západní část Rusavy. 
anténa : Panelová anténa JPA-10     406 Kč* 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
anténa : Panelová anténa JPA-10     406 Kč* 
6 mm koax. kabel RF240 ( 2 m ) + konektory   340 Kč* 
UTP kabel ( 1 m ) + konektory     16 Kč*1 
 
 
 
Z bodu č.4 do bodu č.5 
Vzdálenost 228 m 
EIRP = 12dBm + 10dBi – 1dB – 1dB = 20dBi 
Poloměr Fresnelovy zóny 2,7 m 
Citlivost WiFi techniky v tomhle úseku minimálně -59 dBm 
Přenos v kanálu 11 na frekvenci 2,462 GHz 
 
 
Bod č.5 
Bod č.5 je dům č.p.228. Na tento dům umístíme všesměrovou anténu, která by měla 
pokrýt západní část obce v okruhu 500 m. 
                                                 
* Uvedené ceny jsou včetně DPH 
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anténa : Panelová anténa JPA-10     406 Kč* 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
AP : StraightCore WRT-312      1 487,50 Kč* 
anténa všesměrová : Pacific Wireless PAWOD24-9  1 120,50 Kč* 
(Přenos v kanálu 6 na frekvenci 2,437 GHz) 
6 mm koax. kabel RF240 ( 2 m ) + konektory   340 Kč* 
UTP kabel ( 1 m ) + konektory     16 Kč*1 
                                                 
* Uvedené ceny jsou včetně DPH 
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5. Ekonomické zhodnocení 
5.1. Přemístění páteřního uzlu 
Oba návrhy na přemístění uzlu firmě Raab Computer finančně přitíží, je to ale nutnost, 
které se nedá vyhnout.  
Návrh č.1 by finančně přitíží firmě jak v dlouhodobém tak i v krátkodobém 
hledisku, jelikož by musela platit měsíční poplatek 26 000 Kč za pronájem místa na 
komíně a navíc ještě 14 860 Kč za realizaci konstrukce na komíně. Tento návrh ale 
ušetří mnoho času, jelikož jediné co se přemísťuje je páteřní uzel a nastavení sítě proto 
není potřeba měnit. To znamená, že síť bude zprovozněna mnohem dříve než u druhého 
návrhu, což ocení hlavně zákazníci. 
Návrh č.2 firmu finančně příliš nezatíží. Měsíční náklady zůstanou na 2000 Kč. 
Další náklady jsou ve výši 8624,50 Kč a to na nákup pěti antén a dvou přístupových 
bodů. Tento návrh je sice finančně výhodnější, ale časově náročnější, protože se musí 
instalovat nové antény, přesměrovat některé staré antény a změnit nastavení sítě. Při 
těchto změnách bude síť dlouho vypnutá a to může některé zákazníky „otrávit“ natolik, 
aby odstoupily od smlouvy a přešli ke konkurenci. 
5.2. Návrh na pokrytí obce Rusava 
Projekt pokrytí obce Rusava je finančně náročný. Jen hardwarové vybavení by stálo 
41 275,31 K4 (s DPH). V obci Rusava je celkem 245 obydlených domů. Měsíční 
náklady na provoz sítě v obci Rusava jsou 12 000 Kč (bez elektriky). Cena 
internetového připojení u firmy Raab Computer je 474,81 Kč (s DPH). Pokrytí obce 
Rusava by se tedy vyplatilo pokud by se připojilo 26 z 245 domů, což je zhruba 11% 
obydlených domů.  
Příklad návratu investic na pokrytí obce Rusava (počet zákazníků….20% obydlí) 
20% z 245 ………………………………………………. 49 obydlených domů 
Náklady na hardwarové vybavení ……………………… 41 275,31 Kč 
Měsíční náklady…………………………………………. 12 000 Kč 
Měsíční příjem za internetové připojení ……………...… 23 265,69 Kč (49 x 474,81) 
Měsíční zisk za internetové připojení …………………... 11 265,69 Kč 
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Měsíc Měsíční zisk Kumulovaný měsíční zisk   Hardwarové náklady 
1 11 265,69 Kč 11 265,69 Kč < 
2 11 265,69 Kč 22 531,38 Kč < 
3 11 265,69 Kč 33 797,07 Kč < 
4 11 265,69 Kč 45 062,76 Kč > 
41 275,31 Kč 
Tabulka 7 - Příklad návratu investic 
Pokud by využívalo připojení 20% obydlených domů, tak by se investice do 
hardwarového vybavení vrátily za 4 měsíce. 
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6. Závěr 
V analytické části této bakalářské práce jsem se snažil přiblížit firmu od svých počátků 
až po nynější stav, popsal jsem organizační strukturu, sortiment služeb a mapu pokrytí.  
Teoretickou část jsem zaměřil na možné problémy, které mohou nastat při tvorbě 
bezdrátových sítí. 
V úvodu jsem si vytyčil dva cíle. Přemístit páteřní uzel sítě tak, aby v novém bodě 
pokryl stejné oblasti se stejnou kvalitou signálu. V této práci jsem navrhl dvě možnosti 
kam přemístit páteřní uzel. První byla dražší, ale časově méně náročná a druhá naopak 
levnější, ale časově náročná. Po vyhodnocení byla jako lepší návrh zvolena druhá 
možnost. Obě možnosti splňují daný cíl a pokrývají oblast ve stejné kvalitě. 
Druhým cílem bylo nalezení cesty pro signál do obce Rusava a dále jeho rozšíření 
tak, aby pokryl co největší část obce. Druhý cíl byl také splněn v obou bodech. Jako 
jediná možná cesta pro signál byla shledána cesta přes vysílač pro mobilní operátory. 
Z tohoto bodu je pak signál rozveden po Rusavě. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
AP 
Přístupový bod (access point) 
dBi 
Jednotka zisku v decibelech relativně k izotropickému vzoru vyzařování 
dBm 
Jednotka síly vysílaného signálu 
DPH 
Daň z přidané hodnoty 
EDGE 
Technologie přenosu v mobilní komunikaci 
EIRP 
Vyjadřuje intenzitu radiového záření 
GPRS 
Technologie přenosu v mobilní komunikaci 
LAN 
Označení pro místní síť 
OS 
Operační systém 
PC 
Označení pro osobní počítač 
WiFi 
Označení pro lokální bezdrátové sítě 
WLAN 
Označení pro lokální bezdrátové sítě
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